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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Vorrichtung zum Vermessen von Fras- oder Bohrwerkzeugen und zur Geometriekompensation 
im Automatikbetrieb an Werkzeugmaschinen 

ren und Vorrichtung zum Vermessen von in einer 
Bearbeitungsvorrichtung angeordneten Fras- oder Bohr- 
werkzeugen zum Bearbeiten von auf einem Aufspann- 
tisch angeordneten Werkstucken mit den Schritten: Ein- 
stellen des Werkzeugs in die Bearbeitungsstellung, An 
fahren von beruhrungslosen MeSvorrichtungen fur das 
Werkzeug in dessen Bearbeitungsstellung und Vermes- 
sen des rotierenden Werkzeugs sowie ggf. Kompensation 
rnoglicher yeometrischer Abweichungen. Alle Schritte 
ohne Bedienereingriff. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung hctrilTt cin Vcrfahrcn und cine Vorrichtung 
/.um Vennessen von in cincr Bearbei lungs vorrichtung ange- 
ordnet en Fras- oder Bohrwcrkzeugcn zum Bearbcitcn von 5 
aufeinem Aufspannlisch angeordnclcn Wcrksluckcn. 

Aufgrund von Ungcnauigkcilen in den FLihrungcn dcr Be- 
arbei lungs vorrichiung sowie aufgrund dcr Abnulzung der 
Wcrkzcugc komrnl es bcim Bcarbei len von Wcrkstuckcn zu 
Ungenauigkeilen bci dcr Bcarbeilung, insbesonderc ergeben 10 
sich Absalzc bcim segment wciscn Frasen mil untcrschiedli- 
chen Wcrkzeugstellungcn. Urn diese Absalzc moglichst 
kiein zu hailen, bcsleht einnial die Moglichkcii, die Absalzc 
durch manucllc Nacharbcil zu beseitigen, was bei groGcn 
Wcrksluckcn aus schwer /u bcarbciicndcni Material zcilauf- 15 
wendig, schwicrig und ungenau ist, sowie die wcilcre Mog- 
lichkcii, das Wcrkzcug durch rnanucllcn Bcdicnereingriff an 
dcr Maschine ncu zu justicrcn. 

Bckannt ist des weitcren das Vennessen cincs Wcrkzcugs 
an cinem McBtopf, an den das Wcrkzcug in cincr vorgegebe- 20 
ncn McBstcllung beruhrend herangefahrcn wird. Diescr 
MeBlopf crlaubt es, das Wcrkzcug in den Achsen X, Y, Z zu 
vennessen, jedoch erfolgt das Vennessen nur punklweise 
und ergibl kcin vollstandigcs Bild dcr Geometric des Wcrk- 
zcugs. Des weileren tassen sich Ungenauigkeilen in den Be- 25 
wcgungsanlricbcn der Bearbcitungsvorrichtung nicht bc- 
riicksichligen bzw. mcssen. 

SchlieBlich isl cs auch noch bckannt. das Wcrkzcug durch 
cincn McBtastcr zu ersetzen, der die Kontur cincr nahcgcle- 
gencn Eichkugel anfahn. Bei diesem Verfahren lassen sich 30 
weder die Abnulzung des Wcrkzcugs noch Ungenauigkeilen 
in den BewcgungsanLriebcn dcr Bcarbei lungs vorrichtung 
feslslcllen. 

Dcr Erfindung licgl das Problem zugrundc, ein Vcrfahrcn 
und cine Vorrichtung zum Vennessen von Fras- oder Bohr- :v> 
werkzeugen in cincr Bcarbei lungs vorrichtung zu schaflcn, 
die es crlaubcn, Ungcnauigkcilen bci dcr Bcarbeilung, ins- 
besonderc Absalzc bcim scgmcntwciscn Frasen mil unter- 
schiedlichcn Wcrkzeugstellungcn zu vermciden, wobci die- 
ses Vcrfahrcn und die Vorrichtung eincn Aulomatikbctricb 40 
ermoglichen sollcn. 

Ausgchcnd von diescr Problems tel lung wird cin Vcrfah- 
rcn zum Vennessen von in ciner Bearbei lungs vorrichtung 
angeordnclcn Fras- oder Bohrwcrkzcugcn zum Bearbcitcn 
von auf cincm Aufspannlisch angcordncten Wcrkstuckcn 45 
vorgeschlagcn. das erfindungsgcmaB aus den Schriticn be- 
stcht: 

- Einstcllcn des Wcrk/.cugs in die Bcarbcitungsstcl- 
lung, 50 

- Anfahren von beriihningslosen MeBvorrichlungen 
fur das Werkzeug in dessen Bearbeitungsslcllung und 

- Vennessen des rotierenden Wcrkzcugs sowie ggf. 

- Kompensalion rnoglichcr geomelrischcr Abwei- 
chungen. 55 

Die Hrfindung gchl von dcr Uberlcgung aus, daB nur dann 
cin genaues VenTiesscn eines Wcrkzcuges moglich isl, bci 
dem sowohl die Veranderungcn dcr (Jeonielrie des Bearbei - 
tungswerkzeugs aufgrund von Abnulzung als auch Unge- 60 
nauigkeilen in den Bewegungsanlrieben dcr Bearbei lungs- 
vorrichlung bcrucksichtigl werden konnen, wenn das Wcrk- 
zcug in dcr Bearbeitungsslcllung vermes sen wird und sich 
dabci drcht. Dies wird mil dem crfindungsgemaBen Vcrfah- 
rcn crrcicht, wobci sich das Anfahrcn dcr McBvorrichtungcn 65 
automat isch; stcucrn und sich in der Me B vorrichtung die tal- 
sachliche Vcrlagerung der Wcrkzcugkontur zu dcr thcoreti- 
schen Soil-Position erniilleln laBl. Hicraus werden die Kor- 
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rckiurwerte wenigsiens in den Achsen X, Z oder Y, Z, vor- 
zugsweisc jedoch in den Achsen X, Y, Z ermitlelt und aulo- 
matisch in die Steuerung der Bearbcitungsvorrichtung ein- 
gegeben. Kin BedicnereingrifT ist somil nichl mehr nolwen- 
dig. Statu wic bckannl, Einzelkomponcnlen an EinfluBfak- 
toren zu vennessen, wird mil dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren ein Gesamlcrgebnis erh alien, das sich direkt fur die 
Slcuerung der Bearbcitungsvorrichtung verwenden laBl. 

Vorzugswcise konnen zwei Laser-Strahl-Lichtschrankcn 
auf ciner McBpiatte in X- und Y-Richtung angeordnet scin 
und das rolicrende Werkzeug fur die Messung in X- und Y- 
Richlung wird waagercchl scitlich an die Laserstrahlen und 
ftir die Messung in Z-Richlung scnkrechl von oben an einen 
Lascrslrahl herangefahrcn. 

Zum Vennessen des Wcrkzcugs kann dieses an einc am 
Aufspannlisch angeordnetc Me B vorrichtung hcrangefahren 
werden. Ebcnso ist es moglich, das Werkzeug an cine ge- 
ircnnt von dem Aufspannlisch an cincr McBplatlc an der Be- 
arbcitungsvorrichlung angcordnele MeBvorrichlung heran 
zu fan rem 

Wenn die MeB vorrichtung getrcnnl von dem Aufspann- 
lisch an ciner McBplaltc angeordnet isl, ist es vortcilhaft, 
wenn sich die McBplaltc zum Vermcssen des Wcrkzcugs in 
den Bcwegungsbcrcich des Wcrkzcugs bewegen laBt, wah- 
rend der Werksluckbearbeitung jedoch aus dem Bewe- 
gungsbereich des Werkzeugs herausgefuhrl ist. Dabei kann 
die Bewegung der McBpiatte vorzugsweisc aus einer 
Schwenkbcwegung beslehen. 

Zur Losung des eingangs erwahnten Problems wird des 
weileren eine Vorrichtung zum Vennessen von in einer Be- 
arbcitungsvorrichtung angeordnet en Fras- oder Bohrwerk- 
zeugen zum Bearbcitcn von aufeinem Aufspanntisch ange- 
ordneten Werkstiickcn vorgeschlagcn, die Einrichtungen 
zuin Einstellen des Wcrkzcugs in die Bearbei t ungsstellung 
und cine McBein rich lung an der Bearbcitungsvorrichtung 
zum bcruhrungslosen Vennessen des sich in der Bearbei- 
tungsstellung befindlichcn, rotierenden Werkzeugs auf- 
weisl. 

Die MeBvorrichlung kann vorzugswcise aus auf einer 
McBpiatte angeordncten Laser-Strahl-Lichtschranken beste- 
hen, wobei die MeBplatte entweder am Aufspanntisch fur 
das Wcrkstuck oder getrcnnl von dem Aufspanntisch an der 
Bearbcitungsvorrichtung angeordnet sein kann. In diesem 
Pall kann die McBpiatte in den Bewegungsbereich des 
Wcrkzcugs bewegbar, vorzugsweisc schwenkbar an der Be- 
arbcitungsvorrichtung angeordnet sein. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels des naheren 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Bcarbeitungskopf mit einem Fras werkzeug 
in der Bearbeitungsslcllung beim Vennessen in der Y- 
Achse, 

Fig. 2 eincn Bcarbeitungskopf mit einem Fras werkzeug 
bcim Vennessen in dcr X-Achsc und 

Fig, 3 eincn Bcarbeitungskopf mit einem Fraswerkzeug 
bcim Vennessen in derZ-Achse. 

Von cincr Bearbcitungsvorrichtung, im dargcslclltcn Bci- 
spiel cine Frasmaschine, ist ein in Richlung dcr Achsen A, 
B, C bewegbarer Bcarbeitungskopf 1 dargeslellt. An dem 
Bcarbeitungskopf 1 ist eine Motorfrasspindel 2 angeordnet, 
die ein hochiourig laufendes Fraswerkzeug 3 mit einem Ku- 
gclfraskopf tragi. Dieses Fraswerkzeug 3 befindet sich in ei- 
ner Bcarbcitungsstcllung, in die es nach Beendigung eines 
Bearbeitungsvorgangs in einer anderen Bcarbcitungsstel- 
lung mittcls im cin/clncn nichl dargcstcllter Bcwcgungsan- 
triebe gebracht wurdc. Auf einer McBpiatte 4 sind cine La- 
scr-Strahl-Lichtschrankc 5 mil einer Laserstrahl 6 sowie 
rcchtwinklig dazu einc wcitcre Laser-Strahl-Lichtschranke 
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7 mil cincm Lascrslrahl 8 angcordneL Die McBplallc 4 kann 
in im cin/clncn nicht dargeslclllcr Wcisc an odcr auf eincm 
Aufspannlisch fur cin nicht dargeslclllcs Wcrksliick angc- 
ordnci scin. Mil TTilfc dor Lascr-Slrahl-T.ichlschrankcn 5, 7 
auf dcr McBplallc 4 laBf sich dcr in seiner Bcarbcilungsstel- 5 
lung hcfindlichc Kugelkopf des Pras werkzeugs 3 venues- 
sen. Zu diesem /week wird der Kugelkopf, wie in Fig. 1 
dargcslelll, zunachsl in Y-Richlung in Richlung des Lascr- 
sirahls 6 vcrfahrcn, derari, daB der Lascrslrahl 6 den Kugel- 
fraskopf an scincm groBcrcn Durch messcr bcruhrt. Da sich 10 
das Werkzcug bcim Vcrmesscn drchi, isl es moglich, seine 
(icornclric unlcr Bcrucksichtigung der Abnutzung und sei- 
ner Posilion in der Bearbeilungsslellung ini Bcarhcilungs- 
kopf 1 zu vcrmesscn. Tn gleicher Wcisc wird cine Messung 
in X-Richtung vorgenommen, wie dies in Fig. 2 dargcstclh 15 
isl. SchlicBlich wird auch noch cine Messung in /-Richlung, 
wie in Fig. 3 dargcstclh, vorgenonwicn, indem dcr Kugel- 
friiskopf scnkrcchl von oben gegen den Lascrslrahl 6 odcr 
den Lascrslrahl 8 bcwcgl wird. 

Aus den McBwcrien des roliercndcn Original werkzeugs 20 
c rgeben sich san 1 1 1 ic hlTl s irT fl u B fak l otcnT<3i c cine I Jngen au^"" 
igkeit bcim Bcarbciien des Wcrkstucks, insbesonderc Ab- 
saizc bcim segment wcisc n Prascn mil unlcrschicdlichcn 
Wcrkzcugstcllungcn verursaehen, ermitlcll und lasscn sich 
aulomalisch berueksichligen. Bei dicscn PinfluBfaklorcn, 25 
die cine Ungenauigkcil beim PYasen verursaehen, handcll es 
sich beispiclswcisc um l ; chler in dcr Geometric dcr Ma- 
schinc. in der Werkzeugaufnahmc fur das Werkzcug und 
Vcranderungcn in dcr Geometric des Werkzeugs durch Ab- 
nulzung. Dicse PinfluBfaktoren werden durch das Venues- 30 
sen des Werkzeugs in seiner spezifischen Schragstcllung, in 
der auch bei der folgendcn Bearbeilung dcr PingrilT am 
Wcrksliick crfolgt, gcwalirlcistct. 

Naeh jeder Vcrandcrung dcr Bearbeiiungsstellung wird 
das roticrende Werkzcug erne u I in die McBvorrichiung gc- :vs 
fahren, und die talsachlichc Vcrlagcrung dcr Wcrkzeugkon- 
tur zur theorctischen Soil-Position wird enniltcll. ITicraus 
werden die Korreklurwcrtc in den drei Linearachsen X, Y 
und / aulomalisch als Offsei-Wcrtc errcchnct. Pin Bcdie- 
ncrcingrilTisi son lit nicht mehr notwendig. 40 

Die McBplallc 4 kann auch getrennt von dem Aufspann- 
lisch fur das Wcrksluek an dcr Beurbeilungsvorrichlung an- 
gcordnct scin. In diesem Fall isl es vorlcilhafl, wenn sich die 
McBplallc in und aus den Bcwegungsbercich des Werkzeugs 
bewegen, vor/ugsweisc sehwenken laBt. 45 

Patent anspriichc 
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sung in Z- Richlung scnkrcchl von oben an cinen I^ascr- 
slrahl herangefahren wird. 

4. Vcrfahrcn naeh cincm dcr Anspriichc 1, 2 odcr 3, 
bei deni das Werkzcug /urn Vcrmesscn an die am Auf- 
spannlisch angcordnete McBvorrichiung herangefah- 
ren wird, 

5. Vcrfahrcn naeh cincm der Anspriichc 1, 2 odcr 3, 
bei dem das Wcrk/.cug /.um Vcrmesscn an die gctrenn! 
von dem Aufspannlisch an einer McBplallc an der Be- 
arbciiungsvorrichtung angcordncien McBvorrichiung 
herangefahren wird. 

6. Vcrfahrcn naeh Ansprueh 5. bei dem die McBplallc 
zum Vcrmesscn des Werkzeugs in den Bcwegungsbe- 
rcich das Werkzeugs bcwcgl wird. 

7. Vorrichtung zum Vcrmesscn von in einer Bcarbci- 
tungsvorrichlung angcordncien Pras- odcr Bohrwcrk- 
zeugen (3) zum Bcarbciien von auf cincm Aufspann- 
tisch angcordncien Wcrksluckcn mil 

- Pinrichtungcn (1) zum Pinstellen des Werk- 
zeugs (3) in die Bearbeilungsslellung und 

einer McBeinrichtung (5, 7) an s dcr Bcarbci- 
lungsvorrichlung zum bcriihrungsloscn Vcrmes- 
scn des sich in dcr Bearbeilungsslellung bcfindli- 
chen, roliercndcn Wcrkszcugs (3). 

8. Vorrichlung naeh Ansprueh 7 mil auf einer McB- 
platlc (4) angcordncien leaser- Si rahl-Lichtschrankcn 
(5, 7). 

9. Vorrichlung naeh Ansprueh 7 odcr 8, bei der die 
McBplallc (4) am Aufspannlisch fur das Wcrksliick an- 
geordnct isl. 

10. Vorrichlung naeh Ansprueh 7 oder 8, bei der die 
McBplallc (4) gctrcnnl von dem Aufspannlisch an dcr 
Bcarbcituiigs vorrichlung angcordnci isl. 

11. Vorrichlung naeh Ansprueh 10, bei dcr die McB- 
plallc (4) in den Bcwegungsbercich des Werkzeugs (3) 
bewegbar an dcr Bcarbci lungs vorrichlung angcordnci 
isl. 



Ilicrzu 3 Scilc(n) Zeichnungen 



1. Vcrfahrcn zum Vcrmesscn von in einer Bearbei- 
lungsvorriehtung angcordncien Pras- odcr Bohrwcrk- 50 
zeugen zum Bcarbciien von auf cincm Aufspannlisch 
angcordncien Wcrksluckcn mil den Schritlcn: 

Pinstellen des Werkzeugs in die Bearbeilungs- 
slellung. 

An fahren von bcriihrungsloscn McBvorrichtun- 55 
gen fiir das Werkzcug in dessen Bearbeilungsslel- 
lung und 

Vcrmesscn des roliercndcn Werkzeugs sowie 

Kompensalion von moglichcn geomelrischen 60 
Abweichungcn. 

2. Vcrfahrcn naeh Ansprueh 1, bei dem das roticrende 
Werkzcug in den Achscn X, Y, / vcrmesscn wird. 

3. Vcrfahrcn naeh Ansprueh 1 oder 2, bei dem zwei 
Pascr-Sirahl-Lichlschranken auf einer McBplallc in X- 65 
und Y- Richlung angcordnci sind und das roticrende 
Werkzcug fiir die Messung in X- und Y-Richtung waa- 
gcrcchi scillich an die Laserslrahlcn und fur die Mcs- 
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